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Description 

Durée  : 2,5  h.  Vous  pouvez  prendre  une 
autre  demi-heure  pour  faire  l’examen. 

Total  de  points  possibles  : 70 

C’est  un  examen  à livre  fermé  qui 
comprend  : 

• 37  questions  à choix  multiple  et 
12  questions  à réponse  numérique, 
de  valeur  égale,  valant  ensemble 
70%  (49  points)  de  la  note  d’examen 

• 2 questions  à réponse  écrite,  valant 
30%  (21  points)  de  la  note  d’examen 

Cet  examen  comprend  des  ensembles 
de  questions  bées.  Un  ensemble  de 
questions  peut  comprendre  des  questions 
à choix  multiple,  et/ou  des  questions  à 
réponse  numérique  et/ou  à réponse  écrite. 

À l’arrière  de  ce  livret,  il  y a des  pages 
de  données  à détacher. 

De  même,  il  y a des  pages  blanches 
qui  peuvent  être  détachées  et  utilisées 
pour  le  brouillon.  On  ne  donnera 
pas  de  points  pour  le  travail  fait 
sur  les  pages  à détacher. 


Instructions 

• Remplissez  les  renseignements 
demandés  sur  la  feuille  de  réponses  et 
sur  le  livret  d’examen  en  suivant  les 
instructions  de  l’examinateur. 

• Vous  êtes  tenu  d’avoir  votre  propre 
calculatrice  scientifique. 

• Utilisez  seulement  un  crayon  HB  pour 
la  feuille  de  réponses  à correction 
mécanographique 

• Si  vous  voulez  changer  une  réponse, 
effacez  d’abord  toute  trace  de  votre 
première  réponse. 

• Considérez  tous  les  nombres  utilisés 
dans  l’examen  comme  étant  le  résultat 
de  mesures  ou  d’observations. 

• Ne  pliez  pas  la  feuille  de  réponses. 

• L’examinateur  ramassera  votre  feuille 
de  réponses  et  votre  livret  d’examen  et 
les  fera  parvenir  à Alberta  Education. 

• Lisez  attentivement  chaque  question. 

• Maintenant,  tournez  la  page  et  lisez  les 
instructions  détaillées  pour  répondre  aux 
questions  à correction  mécanographique 
et  aux  questions  à réponse  écrite. 


Choix  multiple 


Réponse  numérique 


• Choisissez  parmi  les  réponses 
proposées,  celle  qui  complète  le 
mieux  l’énoncé  ou  répond  le 
mieux  à la  question. 

• Trouvez  le  numéro  de  cette  question 
sur  la  feuille  de  réponses  séparée  qui 
vous  est  fournie  et  noircissez  le  cercle 
qui  correspond  à votre  réponse. 

Exemple 

Cet  examen  porte  sur  la  matière 

suivante 

A.  biologie 

B.  physique 

C.  chimie 

D.  sciences 

Feuille  de  réponses 

® • © ® 


• Donnez  votre  réponse  sur  la  feuille  de 
réponses  qui  vous  est  fournie  en  l’écrivant 
dans  les  cases  et  en  noircissant  les  cercles 
qui  correspondent  à votre  réponse. 

• Si  une  réponse  est  une  valeur  entre  0 et 
1 (ex.  : 0,25),  assurez-vous  d’inscrire 
le  0 avant  la  case  de  la  décimale. 

• Écrivez  le  premier  chiffre  de  votre 
réponse  dans  la  première  case  à 
gauche  et  laissez  vides  les  cases 
qui  ne  vous  sont  pas  nécessaires. 

Exemples 

Question  de  calcul  et  solution 

Si  une  force  de  121  N est  appliquée  à une  masse 
de  77,7  kg  reposant  sur  une  surface  sans  friction, 

l’accélération  de  la  masse  serait m/s2. 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres  sur 
la  feuille  de  réponses.) 

F 


a = 


121N 
77,7  kg 


= 1,5572716 


Notez  1,56  sur  la 
feuille  de  réponses 
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Question  de  classement  par  ordre  et 
solution 


Metttez  les  types  suivants  de  rayonnement 
électromagnétique  par  ordre  croissant 
d’énergie  : 

1 lumière  bleue 

2 rayons  gamma 

3 ondes  radio 

4 rayons  ultraviolets 

(Notez  votre  réponse  sur  la  feuille  de 

réponses  GDDD-) 

Réponse  : 3142 


Notez  3142  sur  la 
feuille  de  réponses 
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Question  de  notation  scientifique  et 
solution 

Un  atome  du  type  hydrogène  dont  la 
transition  3-2  émet  de  la  lumière  à 164  nm 
aurait  une  valeur  E\,  exprimée  en  notation 
scientifique,  d c-a,b  x 10  c</  J.  Les  valeurs  de 
a,  b,  c et  d sont  respectivement . 

(Notez  votre  réponse  arrondie  sur  la  feuille 
de  réponses  [a]  [b\  [c]  [d|.) 

Réponse  : 8718 
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Réponse  écrite 

• Écrivez  vos  réponses  aussi  nettement  que 
possible  dans  le  livret  d’examen. 

• On  ne  donnera  tous  les  points  qu’aux 
réponses  qui  sont  bien  organisées  et  qui 
abordent  tous  les  points  principaux  de  la 
question. 

• Les  concepts  scientifiques,  technologiques 
et/ou  sociaux  que  vous  identifiez  et  les 
exemples  que  vous  donnez  doivent  être 
explicites. 

• Les  descriptions  et/ou  les  explications  de 
concepts  doivent  être  correctes  et  doivent 
refléter  des  idées  et  des  formules 
pertinentes  et  des  calculs  appropriés. 

• Vos  réponses  devraient  être  présentées 
d’une  manière  bien  organisée,  utilisant 
des  phrases  complètes  pour  la  réponse 
écrite,  et  de  bonnes  unités  et  des  chiffres 
significatifs  le  cas  échéant. 


Notez  8718  sur  la 
feuille  de  réponses 


Digitized  by  the  Internet  Archive 
in  2015 


https://archive.org/details/ex^menenvuedudipOOalb_bps 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  cinq  questions  suivantes. 


Déploiement  des  sacs  gonflables 

s: £ 

Les  sacs  gonflables  sont  conçus  pour  se  déployer  quand  une  voiture,  se 
déplaçant  à une  vitesse  minimum  de  18  km/h,  s’arrête  à cause  d’une  collision. 
Le  capteur  d’impact,  qui  se  déplace  lui  aussi  à 18  km/h,  consiste  en  une  petite 
balle  en  acier  de  0,050  kg  maintenue  en  place  par  un  aimant  comme  le  montre 
le  diagramme  ci-dessus.  Lors  de  l’impact,  la  balle  se  détache  de  l’aimant  en 
1,00  x 10-3  s et  glisse  dans  un  cylindre.  La  balle  entre  en  contact  avec  deux 
électrodes  au  bout  du  cylindre,  activant  ainsi  le  sac  gonflable. 


1.  Quelle  est  la  force  nécessaire  pour  que  la  balle  se  détache  de  l’aimant? 

A.  2,5  x 105  N 

B.  1,3  x 105  N 

C.  2,5  x 102  N 

D.  1,3  x 102  N 


2.  Si  la  voiture  se  déplaçait  à 18  km/h,  la  vitesse  maximum  de  la  balle  immédiatement 
après  l’impact  serait 

A.  62  m/s 

B.  18  m/s 

C.  5,0  m/s 

D.  0 m/s 


3.  Quand  la  balle  entre  en  contact  avec  les  électrodes  au  bout  du  cylindre,  elle  se 
comporte  comme 

A.  un  circuit 

B . un  interrupteur 

C.  une  résistance 

D.  une  source  d’énergie 

4.  Si  la  voiture  se  déplaçait  initialement  à 18  km/h  et  que  le  chauffeur  avait  une 
masse  de  70  kg,  et  que  le  sac  gonflable  l’arrêtait  en  0,10  s,  la  force  exercée  sur 
le  chauffeur  pendant  la  décélération  serait 

A.  1,3  x 104  N 

B.  3,5  x 103  N 

C.  1,3  x 103  N 

D.  3,5  x 102  N 
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5.  Le  processus  entier,  à partir  de  l’impact  jusqu’au  gonflement  du  sac  gonflable, 
prend  moins  de  3,0  x 10-3  s.  Pendant  le  même  temps,  sur  quelle  distance  vers 
l’avant  un  passager  n’ayant  pas  attaché  sa  ceinture  de  sécurité  se  déplacerait-il  ? 


A. 

1,5  x 10 

B. 

1,8  x 10 

C. 

5,0  m 

D. 

0 m 

Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  cinq  questions  suivantes. 


Une  voiture  de  police  est  stationnée  au  coin  sud-est  de  la  23  e rue  et  de  la  40e 
avenue.  La  policière  utilise  le  pistolet  radar  pour  détecter  les  automobilistes 
coupables  d’excès  de  vitesse. 

Au  même  coin,  une  voiture  roulant  vers  l’ouest  tourne  vers  le  sud  et  ensuite 
s’arrête.  Un  camion  se  dirigeant  vers  le  sud  frappe  la  partie  arrière  de  la 
voiture  arrêtée.  Les  deux  véhicules  restent  accrochés  ensemble  et  continuent 
de  se  déplacer  vers  le  sud. 
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Réponse  numérique 


O Si  le  pistolet  radar  utilise  de  la  radiation  électromagnétique  qui  a une  période  de 

4,20  x 10-10  s,  la  longueur  d’onde  de  l’onde  émise  est  b x 10-vv  m.  La  valeur  de  b 
est . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 


6.  Le  pistolet  radar  utilise  des  rayons  électromagnétiques  dans  la  gamme  des  micro- 
ondes. Ce  type  de  radiation  électromagnétique  est  généré  par 

A.  un  courant  direct  continu 

B . un  courant  oscillant  dans  un  dispositif  dans  l’état  solide 

C.  une  décélération  rapide  des  électrons  à haute  énergie 

D.  un  électron  qui  saute  à un  niveau  d’énergie  plus  élevé 

7.  La  policière,  qui  a été  témoin  de  l’accident,  utilise  la  radio  pour  appeler  une  équipe 
d’intervention.  L’équipe  se  trouve  à 18,5  km  de  l’accident  au  moment  où  elle 
reçoit  l’appel  direct  de  la  policière.  Le  temps  que  le  signal  prend  pour  arriver  à 
l’équipe  est 

A.  6,17  x 10“8  s 

B.  1,62  x 10-7  s 

C.  6,17  x 10-5  s 

D.  l^xlO-4  s 

8.  Le  camion  est  muni  d’un  sac  gonflable  du  côté  du  chauffeur.  Ce  sac  a été  activé 
pendant  la  collision  avec  la  voiture.  Le  but  principal  du  système  à sac  gonflable  est 

A.  de  raccourcir  le  temps  d’arrêt  de  la  tête  et  de  la  partie  supérieure  du  corps  du 
chauffeur  à mesure  qu’ils  se  déplacent  vers  l’avant 

B.  d’agir  comme  un  coussin  et  un  écran  de  protection  contre  les  morceaux  de 
verre  et  les  débris  volants 

C.  de  prolonger  le  temps  d’arrêt  de  la  tête  et  de  la  partie  supérieure  du  corps  du 
chauffeur  à mesure  qu’ils  se  déplacent  vers  l’avant 

D.  d’empêcher  le  volant  de  s’écrouler 


Réponse  numérique 


Kfl  La  voiture  a une  masse  de  1850  kg.  Le  camion  roulait  à 65,1  km/h  juste  avant 
l’impact.  Après  que  la  voiture  et  le  camion  se  soient  accrochés  ensemble,  ils  se 
sont  déplacés  à 26,2  km/h.  La  masse  du  camion,  exprimée  en  notation  scientifique, 

est  b x 10w  kg.  La  valeur  de  b est . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  trois  questions  suivantes. 


+ + + + + + + + + + + + + + + 


V=  l,20x  102V 


Les  petites  autos  dans  un  parc  d’amusement  fonctionnent  à base  d’électricité. 
Plus  on  presse  la  pédale  de  l’accélérateur,  plus  il  y a du  courant  qui  circule 
dans  le  système  et  par  conséquent,  plus  l’auto  se  déplace  vite.  L’auto  X et 
l’auto  Y vont  entrer  en  collision  frontale.  L’auto  X se  déplace  à une  vélocité 
constante  de  2,25  m/s  vers  l’est  et  l’auto  Y se  déplace  à une  vélocité  constante 
de  1,30  m/s  vers  l’ouest. 


Réponse  numérique 


18  L’énergie  mécanique  totale  de  ces  autos,  exprimée  en  notation  scientifique, 

est  b x 10w  J.  La  valeur  de  b est . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 


9.  Si  après  la  collision,  l’auto  Y se  déplace  à 0,526  m/s  vers  l’est,  la  vélocité  de 
l’auto  X immédiatement  après  l’impact  serait 

A.  1,02  x 10-1  m/s  vers  l’ouest 

B.  3,25  m/s  vers  l’est 

C.  4,60  m/s  vers  l’est 

D.  1,02  x 101  m/s  vers  l’ouest 

10.  Le  champ  électrique  entre  les  grilles  supérieures  et  inférieures  du  système  est 

A.  30,0  N/C  vers  le  haut 

B . 30,0  N/C  vers  le  bas 

C.  480  N/C  vers  le  haut 

D.  480  N/C  vers  le  bas 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  deux  questions  suivantes. 


Une  bombe  stationnaire  a explosé  dans  une  rue  au  centre  d’une  ville.  Les 
trois  morceaux  de  débris  de  la  bombe,  chacun  ayant  environ  la  même  masse, 
ont  volé  à l’horizontale,  dans  différentes  directions.  Les  analyses  ont  révélé 
qu’un  morceau  s’était  dirigé  vers  l’est  à 20,0  m/s,  et  qu’un  deuxième  morceau 
s’était  dirigé  vers  le  sud-est,  à 30,0  m/s. 


11.  Le  troisième  morceau  de  débris  a été  difficile  à localiser.  Où  les  enquêteurs 
devraient-ils  chercher  ce  troisième  morceau? 

A.  27°  à l’ouest  du  nord 

B.  27°  au  nord  de  l’ouest 

C.  22,5°  au  sud  de  l’ouest 

D.  22,5°  au  nord  de  l’est 


Réponse  numérique 


El  La  vitesse  du  troisième  morceau,  exprimée  en  notation  scientifique,  est  b x 10w  m/s. 

La  valeur  de  b est . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  quatre  questions  suivantes. 


On  a utilisé  un  mainteneur  de  batterie  qui  fonctionne  à énergie  solaire  pour 
recharger  des  batteries  d’automobiles.  Le  mainteneur  utilise  une  cellule 
solaire  formée  de  plusieurs  piles  en  série.  La  cellule  solaire  a les  dimensions 
35,0  cm  X 12,0  cm.  Elle  produit  un  courant  de  1,00  x 102  mA  à 14,5  V dans 
des  conditions  d’éclairement  solaire  total. 


12.  Le  nombre  d’électrons  qui  passent  par  une  des  bornes  pendant  1,00  s à 14,5  V dans 
des  conditions  d’éclairement  solaire  total  est 

A.  1,60  x 10-20 

B.  1,60  x 10“17 

C.  6,25  x 1017 

D.  6,25  x 1020 


SJ 

13.  Si  l’on  augmentait  l’aire  de  la  cellule  solaire  à 630  cm  , cela 

A.  n’aurait  aucun  effet  significatif 

B . diminuerait  le  courant 

C.  augmenterait  le  courant 

D.  diminuerait  la  différence  de  potentiel 

14.  Pour  recharger  une  batterie,  on  doit  remplacer  les  électrons.  Un  phare  typique 
d’automobile  fonctionne  avec  un  courant  de  1,0  A à 12  V.  Si  on  laisse  le  phare 
allumé  pendant  1 ,0  h,  de  combien  de  temps  le  mainteneur  de  batterie  a-t-il  besoin 
pour  remplacer  le  même  nombre  d’électrons? 


A. 

8,3  x ÎO'1  h 

B. 

1,0  x 101  h 

C. 

1,0  x 102  h 

D. 

1,0  x 103  h 

Réponse  numérique  | 

ES  La  quantité  moyenne  d’énergie  que  chaque  électron  reçoit  de  la  cellule  solaire, 

exprimée  en  notation  scientifique,  est  b x 10-w  J.  La  valeur  de  b est 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 
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15.  Un  élève  veut  vérifier  que  ^ pour  des  résistances  en  parallèle.  Il 

a deux  résistances,  R{  et  R2,  dont  il  connaît  la  valeur,  une  source  de  courant, 
un  ampèremètre  et  un  voltmètre.  Quel  circuit  devrait-il  monter? 


A. 


B. 


H I 


A1  A2 

WW AV\A 


<Y> 


H I 


VW\A 


VW 

— (AV- 


H I 


WV\A 


VW\A 


D. 


*1 

VW\A 

r2 

W\AA 

-yyh- 
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16.  Les  éclairs  maintiennent  la  différence  de  potentiel  entre  la  surface  de  la  Terre  et 

l’ionosphère.  Dans  un  éclair  typique,  une  charge  de  20  C est  transférée  de  la  surface 
de  la  Terre  à un  nuage  moyennant  une  différence  de  potentiel  de  3,0  x 1 07  V 
en  3,10  x 10~3  s.  L’énergie  électrique  libérée  au  moment  où  l’éclair  frappe  et  se 
décharge  est 

A.  6,1  x 1013  J 

B.  1,9  x 1011  J 

C.  6,0  x 108  J 

D.  1,9  x 106  J 


Utilisez  U information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Mouvement  des  charges 


On  a deux  objets  de  métal  (X  et  Y)  qui  sont  neutres.  On  les  place  sur  une 
table  de  bois  et  on  les  met  en  contact  l’un  avec  l’autre.  On  approche  une  tige 
à charge  négative  de  l’objet  Y et  pendant  que  la  tige  est  à proximité,  les  objets 
de  métal  sont  séparés  l’un  de  l’autre  par  une  force  extérieure  sans  qu’il  y ait 
de  mise  à la  terre. 


17.  Quel  énoncé  décrit  correctement  ce  qui  s’est  passé  après  qu’on  ait  éloigné  la  tige? 

A.  L’objet  X a reçu  une  charge  négative  par  conduction  et  l’objet  Y a reçu  une 
charge  positive  par  conduction. 

B . L’objet  X a reçu  une  charge  négative  par  induction  et  l’objet  Y a reçu  une 
charge  positive  par  induction. 

C.  Les  objects  X et  Y ont  reçu  une  charge  négative  par  induction. 

D.  Les  objects  X et  Y ont  reçu  une  charge  négative  par  conduction. 
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18.  Laquelle  des  quantités  suivantes  doit-on  représenter  comme  une  quantité  scalaire? 

A.  La  vélocité 

B . La  force  magnétique 

C.  L’accélération 

D.  Le  potentiel  électrique 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Rayon  cathodique  dans  un  champ  magnétique 


Un  champ  magnétique  externe  est  dirigé  vers  l’extérieur  de  la  page. 


19.  Un  champ  magnétique  dirigé  vers  l’extérieur  de  la  page  fait  que  les  rayons 
cathodiques  se  dirigent  vers  le  haut  de  l’écran.  Comment  devrait-on  placer 
les  plaques  électriques  pour  que  les  rayons  cathodiques  retournent  vers  le 
centre  de  l’écran? 


A. 


+ + + + 


CZ> 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  trois  questions  suivantes. 


Tube  image 


Voici  une  explication  simplifiée  de  ce  qui  se  passe  dans  un  tube  image.  Le 
canon  à électrons  (à  gauche)  du  tube  image  lance  un  faisceau  d’électrons  vers 
un  écran  fluorescent.  Quand  le  faisceau  frappe  l’écran,  l’écran  luit  et  produit 
un  point  de  l’image.  On  dirige  le  faisceau  vers  différentes  parties  de  l’écran 
pour  créer  l’image  entière. 

Un  écran  de  télévision  couleur  contient  des  points  de  trois  différents  matériaux 
phosphorescents  dont  la  lueur  est  rouge,  verte  ou  bleue. 


Réponse  numérique 


BS  Un  électron  du  faisceau  frappe  un  atome  de  phosphore  sur  l’écran  et  l’amène  à 
faire  la  transition  à un  niveau  d’énergie  plus  élevé.  Peu  de  temps  après,  l’atome 
revient  à son  état  d’énergie  initial,  libérant  un  photon  de  lumière  rouge  de  longueur 
d’onde  de  7,02  x 10-7  m.  Pour  fournir  suffisamment  d’énergie,  l’électron  doit  se 
déplacer  à une  vitesse  d’au  moins  b x 10w  m/s.  Exprimée  en  notation  scientifique, 

la  valeur  de  b is . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 
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Réponse  numérique 


Utilisez  la  réponse  que  vous  avez  notée  pour  la  question  à réponse  numérique  6 pour 
répondre  à la  question  à réponse  numérique  7. 

H La  tension  (voltage)  qui  serait  nécessaire  pour  accélérer  l’électron  jusqu’à  la  vitesse 
notée  dans  la  questions  numérique  6,  exprimée  en  notation  scientifique,  est  b x 10^ 

V.  La  valeur  de  b est . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 


20.  Supposez  que  © représente  B à l’extérieur  de  la  page  et  © représente  B à 

l’intérieur  de  la  page.  La  polarité  électrique  du  canon  à électrons  et  l’orientation 
du  champ  magnétique  qui  fera  que  le  faisceau  d’électrons  traverse  le  tube  et  qu’il 
soit  défléchi  vers  le  haut  est  illustrée  dans 

A.  B. 


C.  D. 
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21.  Pendant  la  désintégration  naturelle,  trois  types  de  radiation  ont  lieu  : alpha,  bêta 
et  gamma.  Les  descriptions  des  trois  types  de  radiation  alpha,  bêta  et  gamma 
sont  respectivement 

A.  la  radiation  électromagnétique,  He2+,  les  électrons 

B.  les  électrons,  la  radiation  électromagnétique,  He2+ 

C.  He2+,  les  électrons,  la  radiation  électromagnétique 

D.  He2+,  la  radiation  électromagnétique,  les  électrons 

22.  On  peut  courber  certaines  formes  de  faisceaux  de  radiation  en  les  faisant  traverser 
un  champ  électrique  ou  magnétique.  Cela  pourrait  être  un  processus  utile  pour 
faire  converger  les  émissions  radioactives.  On  pourrait  appliquer  cette  méthode  à 
la  radiation 

A.  alpha  et  bêta 

B . alpha  et  gamma 

C.  bêta  and  gamma 

D.  alpha,  bêta  et  gamma 

Utilisez  U information  ci-dessous  pour  répondre  aux  trois  questions  suivantes. 


Vers  le  début  du  20e  siècle,  Marie  Curie  et  son  mari  Pierre  ont  utilisé  des 
techniques  chimiques  pour  isoler  le  radium  qui  est  un  élément  radioactif. 

Plus  tard,  on  a établi  que  les  étapes  de  la  séquence  de  désintégration  du 
radium  226  sont  : 

Étape  i Étape  ii  Étape  iii  Étape  iv  Étape  v 
2886Ra  ->  ?62R"  M P°  282  Pb  ->  83*  »i  “»  * 


23.  Si  Y étape  v dans  la  transmutation  donnée  du  radium  226  a lieu  à la  suite  d’une 
émission  de  rayons  bêta,  la  substance  X est 


A. 

213 

82 

Pb 

B. 

214 

84 

Po 

C. 

210 

81 

Ti 

D. 

214 

82 

Pb 
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24. 


La  demi-vie  du  radon  222  est  de  3,82  jours.  Étant  donné  un  échantillon  de  35,0  g, 
dans  combien  de  jours  la  masse  du  radon  diminuera-t-elle  jusqu’à  2,19  g? 


A.  0,417  jours 

B.  8,37  jours 

C.  15,3  jours 

D.  16,0  jours 


25.  Quelle  autre  étape  est  accomplie  par  l’émission  de  rayons  bêta? 


A. 

L’étape  i 

B. 

L’étape  ii 

C. 

L’étape  iii 

D. 

L’étape  iv 

Réponse  numérique 


Kfl  D’après  Einstein  (1905),  le  défaut  de  masse  peut  être  expliqué  en  supposant 
qu’une  quantité  d’énergie  équivalente  est  emportée  par  un  photon  énergétique. 

On  peut  prédire  la  quantité  d’énergie  équivalente  au  défaut  de  masse  par  l’équation 
bien  connue  E = me 2 . Si  l’on  suppose  que  le  défaut  de  masse  soit  9,00  x 10-30  kg, 
la  fréquence  du  photon  qui  correspond  à cette  énergie-là,  exprimée  en  notation 

scientifique,  est  b x 10^  Hz.  La  valeur  de  b est  . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  deux  questions  suivantes. 


La  conservation  des  aliments  est  une  préoccupation  humaine  constante.  Une  nouvelle 
technologie,  l’irradiation  des  aliments,  conserve  les  aliments  en  détruisant  les  parasites 
et  les  micro-organismes  et  en  empêchant  la  germination.  Cela  se  fait  en  passant  les 
aliments  à travers  une  chambre  à murs  épais  qui  contient  une  source  de  radiation  telle 
que  le  cobalt-60  qui  produit  des  rayons  gamma.  La  demi-vie  du  cobalt-60  est  de  5,3  ans. 


26.  En  1994,  une  nouvelle  installation  à cobalt-60  pouvait  irradier  10  000  kg  de  pommes 
de  terre  par  jour.  En  l’an  2010,  la  masse  de  pommes  de  terres  passant  par  cette 
installation  devrait  être  réduite  jusqu’à  environ 

A.  5000  kg  par  jour 

B.  2500  kg  par  jour 

C.  1200  kg  par  jour 

D.  600  kg  par  jour 


Utilisez  l’information  supplémentaire  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


Extrait  du  tableau  périodique 


5 B 

6 C 

7 N 

8 O 

9 F 

io  Ne 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

— 

Bore 

Carbone 

Azote 

Oxygène 

Fluor 

Néon 

10,81 

12,01 

14,01 

16,00 

19,00 

20,17 

27.  Si  l’on  utilisait  la  radiation  alpha  au  lieu  de  la  radiation  gamma,  il  pourrait  y avoir 
un  problème  dans  la  transmutation  des  éléments  des  aliments.  Laquelle  des 
transmutations  suivantes  produit  de  la  radiation  alpha? 

A.  Oxygène  en  fluor 

B . Oxygène  en  néon 

C.  Carbone- 1 2 en  carbone- 14  radioactif 

D.  Carbone  en  azote 


28.  Un  tube  de  lumière  fluorescente  contient  un  mélange  de  gaz  à basse  pression. 

Quand  un  courant  traverse  le  tube,  il  dégage  de  l’énergie  lumineuse  parce  que 

A.  les  orbitaux  d’électrons  des  atomes  de  gaz  se  désintègrent  conformément  aux 
lois  de  Maxwell 

B . les  électrons  des  atomes  de  gaz  sont  initialement  excités  et  se  retrouvent  à des 
niveaux  d’énergie  plus  élevés 

C.  l’énergie  électrique  se  transforme  en  énergie  de  vibration  dans  la  bande  atomique 

D.  le  courant  électrique  est  dispersé  par  les  noyaux  des  atomes  de  gaz 
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Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  quatre  questions  suivantes. 


Après  l’introduction  de  la  théorie  quantique  au  début  des  années  1900,  on  a 
réétudié  des  arguments  concernant  la  nature  particulaire  ou  ondulatoire  de  la 
lumière  et  d’autres  rayons  électromagnétiques.  Les  diagrammes  ci-dessous 
décrivent  des  expériences  faites  pour  démontrer  les  propriétés  particulaires  des 
ondes  électromagnétiques. 


29.  Les  deux  expériences  illustrées  ont  réussi  à prouver  que  les  photons  des  ondes 
électromagnétiques  sont  semblables  aux  particules  par  le  fait  que  les  deux  ont 

A.  une  longueur  d’onde  et  une  quantité  de  mouvement 

B.  de  l’énergie  et  une  quantité  de  mouvement 

C.  de  l’énergie  et  une  longueur  d’onde 

D.  de  l’énergie  et  une  fréquence 


30.  Les  expériences  illustrées  ci-dessus  ont  été  utilisées  pour  prouver  des  théories 
concernant  les  propriétés  particulaires  des  ondes  électromagnétiques  décrites  par 

A.  Einstein  et  Compton 

B.  Einstein  et  de  Broglie 

C.  Einstein  et  Rutherford 

D.  Compton  et  de  Broglie 
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31.  Louis  de  Broglie  a proposé  une  hypothèse  qui  était  liée  auquel  des  énoncés  suivants? 

A.  L’énergie  absorbée  par  un  atome  est  la  même  que  l’énergie  libérée  par  l’atome. 

B.  Si  la  lumière  a des  propriétés  particulaires,  alors  il  se  peut  que  les  particules 
aient  des  propriétés  ondulatoires. 

C.  L’intensité  de  la  lumière  contrôle  le  courant  dans  l’effet  photoélectrique. 

D.  L’énergie  et  la  masse  sont  reliées. 


Réponse  numérique 


Itl  Si  le  photoélectron  est  émis  avec  une  vitesse  de  6,8  x 105  m/s,  l’énergie 

cinétique  de  l’électron,  exprimée  en  notation  scientifique,  est  a. b x 10 J. 

Réponse  : 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  sous  la  forme  [ô]  [F|  [c]  \d\ ) 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


32.  Quel  énoncé  explique  correctement  la  différence  dans  la  déflexion  de  la 
particule  alpha? 

A.  La  taille  du  noyau  II  est  plus  grande  que  la  taille  du  noyau  I. 

B . La  masse  du  noyau  II  est  plus  grande  que  la  masse  du  noyau  I. 

C.  La  charge  du  noyau  II  est  plus  grande  que  la  charge  du  noyau  I. 

D.  La  charge  sur  la  particule  dispersée  par  le  noyau  II  est  plus  grande  que  la 
charge  sur  la  particule  dispersée  par  le  noyau  I. 
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Utilisez  l’information  ci-dessous  pour  répondre  aux  deux  questions  suivantes. 


Soudage  électrique 


Morceaux  de  fer  qu’on  veut  joindre 


Une  machine  à souder  à arc  électrique  peut  joindre  des  morceaux  de  métal  en  fondant  une 
section  de  chaque  morceau  et  en  permettant  aux  flaques  de  fer  fondu  de  se  rencontrer.  Lors 
du  refroidissement,  les  deux  morceaux  seront  joints  en  un  seul  morceau.  La  chaleur  requise 
est  produite  à la  suite  d’une  décharge  électrique  (l’arc)  entre  les  morceaux  de  fer  qu’on  veut 
joindre  et  l’électrode  de  soudage.  Pour  joindre  des  morceaux  de  fer  de  0,30  cm  d’épaisseur,  la 
machine  à souder,  réglée  à une  tension  de  sortie  de  32,0  V,  enverra  un  courant  de  100  A entre 
l’électrode  et  le  fer.  On  utilise  un  transformateur  pour  convertir  220  V à la  tension  (voltage) 
nécessaire  au  soudage. 


Réponse  numérique 


IM  La  machine  à souder  est  branchée  à une  prise  de  courant  de  220  V et  on  l’utilise 
pour  joindre  des  morceaux  de  fer.  La  quantité  de  courant  qui  vient  de  la  prise  de 

courant  est  de A. 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 


33.  Si  l’énergie  nécessaire  à la  machine  à souder  provient  d’une  prise  murale  à la 

maison,  la  machine  à souder  requiert  un  deuxième  transformateur  pour  convertir 
1 10  V dans  une  tension  de  fonctionnement  de  220  V.  En  voici  quelques  procédés. 

I.  Doubler  le  nombre  de  spires  de  la  bobine  primaire  du  deuxième  transformateur 

II.  Réduire  à moitié  le  nombre  de  spires  de  la  bobine  primaire  du 
deuxième  transformateur 

III.  Doubler  le  nombre  de  spires  de  la  bobine  secondaire  du  deuxième  transformateur 

IV.  Réduire  à moitié  le  nombre  de  spires  de  la  bobine  secondaire  du 
deuxième  transformateur 

Lequel  de  ces  procédés  donnerait  le  résultat  désiré? 


A.  I ou  III 

B.  I ou  IV 

C.  II  ou  ni 

D.  II  ou  IV 
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34.  Un  groupe  d’atomes  d’hydrogène  sont  dans  l’état  d’excitation  n-  4.  À 
mesure  qu’ils  reviennent  à l’état  fondamental,  le  nombre  maximum  de 
différentes  longueurs  d’onde  de  photon  qui  pourraient  être  émises  est 


A.  1 

B.  2 

C.  4 

D.  6 


Réponse  numérique 


Ü'B  L’énergie  d’un  électron  qui  se  trouve  au  troisième  niveau  d’énergie  de  l’hydrogène 
est  - eV. 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  aux  deux  questions  suivantes. 


Un  électron  passe  du  troisième  niveau  d’énergie  au  deuxième  niveau  d’énergie 
d’un  atome  d’hydrogène  excité. 


35.  La  longueur  d’onde  du  photon  émis  est 


A.  5,45  x 1(T7  m 

B.  6,55  x 10-7  m 

C.  1,53  x 106  m 

D.  1,83  x 106  m 


Réponse  numérique 


tH  L’énergie  du  photon  émis,  exprimée  en  notation  scientifique,  est  b x 1CTW'  J. 

La  valeur  de  b est  . 

(Donnez  votre  réponse  arrondie  à trois  chiffres.) 
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36.  Quand  on  irradie  un  certain  matériau  avec  une  lumière  ultraviolette  de  longueur  d’onde 
4,0  x 10-8  m,  ce  matériau  dégage  des  photoélectrons  qui  ont  une  énergie  cinétique 
maximum  de  30,0  eV.  La  fonction  de  travail  du  matériau  est 

A.  1,7  x 10-19  J 

B.  4,8  x 10-18  J 

C.  5,0  x 10“18  J 

D.  4,0  x 10“9  J 


Utilisez  V information  ci-dessous  pour  répondre  à la  question  suivante. 


37.  Quand  on  place  un  champ  magnétique  ou  un  champ  électrique  entre  la  cathode  et 
l’écran,  les  rayons  de  canal  peuvent  être  courbés.  Cela  indiquerait  qu’ils  sont 

A.  des  particules  chargées 

B . des  ondes  mécaniques 

C.  des  particules  non-chargées 

D.  des  ondes  électromagnétiques 
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Réponse  écrite  - 11  points 


Utilisez  V information  suivante  pour  répondre  à la  question  à réponse  écrite  L 


Physique  appliquée 

L’ozone,  03,  est  produit  et  se  décompose  de  façon  naturelle  dans  la  couche 
supérieure  de  l’atmosphère.  Il  est  bien  connu  que  l’ozone  agit  en  tant  que  filtre 
pour  une  grande  partie  des  rayons  ultraviolets  qui  entrent  en  contact  avec  la  Terre. 
On  peut  décrire  la  production  et  la  décomposition  de  l’ozone  par  les  réactions  du 
cycle  suivant. 

I.  O2  + une  énergie  photon  supérieure  à 8,25  x 1CT19  J produisent  20 

II.  O + O2  en  présence  d’un  catalyseur  produisent  O3 

III.  O3  + une  énergie  photon  qui  varie  de  6,22  x 10-19  J à 7,10  x 10-19  J 
produisent  O2  + O 

La  présence  de  certaines  substances  telles  que  les  hydrocarbures  chlorofluorés 
dans  la  couche  supérieure  de  l’atmosphère  mène  à une  réaction  différente  de 
décomposition  de  l’ozone. 

O3  + O en  présence  d’hydrocarbures  chlorofluorés  produisent  2O2 

Une  réduction  de  la  couche  d’ozone  peut  mener  à une  augmentation  du  nombre 
de  cas  de  cancer  de  la  peau  chez  les  humains. 

Pour  étudier  la  production  d’ozone  et  sa  capacité  d’éliminer  par  filtrage  (absorber) 
les  rayons  ultraviolets  (UV)  nuisibles,  quelques  élèves  ont  rempli  un  contenant 
en  verre  d’oxygène  pur  (O2)  et  ont  envoyé  des  rayons  ultraviolets  à travers  le 
contenant. 

La  longueur  d’onde  moyenne  des  UV-B  est  de  300  nm  et  celle  des  UV-C  est  de 
240  nm.  Les  élèves  ont  conçu  la  simulation  ci-dessous  pour  vérifier  les  réactions  I, 

n et  m. 


Sources  d’UV-B 
et  d’UV-C 


Contenant  d’oxygène 
avec  les  catalyseurs 
nécessaires 


Détecteurs  d’UV-B 
et  d’UV-C 
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[ 1. 1 Après  qu’on  met  en  fonctionnement  la  source  d’UV-B  et  d’UV-C,  on  s’attend  à ce 
que  l’ozone  soit  produit.  Faites  une  description  qualitative  de  la  façon  dont  les 
concentrations  de  02  et  de  03  dans  le  contenant  en  verre  changeront  quand  les  rayons 
ultraviolets  traversent  le  contenant. 

Dans  votre  réponse,  mentionnez  quel  rayonnement  déterminera  la  réaction  I et  quel 
rayonnement  déterminera  la  réaction  III.  Incluez  tous  les  calculs  pertinents. 

En  plus,  montrez  de  façon  qualitative  comment  le  nombre  de  photons  d’UV-B  et 
d’UV-C  changera  au  niveau  des  détecteurs. 

À noter  : On  donnera  8 points  au  maximum  pour  les  connaissances  et  les  habiletés 

de  physique  utilisées  dans  votre  réponse. 

On  donnera  3 points  au  maximum  pour  une  bonne  communication  de 
votre  réponse. 
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Â r usage 
exclusif 
du  service 


Réponse  écrite  - 10  points 


Utilisez  V information  suivante  pour  répondre  à la  question  à réponse  écrite  2. 


Une  expérience  de  type  Millikan 

V = 4,00  x 102  V 

+ + + + + + + + + 

ornasse  d = 0,10  m 

T 


Une  particule  chargée  ayant  une  masse  de  2,8  x 1CT16  kg  accélère 
vers  le  haut  à 3,6  m/s2  dans  le  champ  électrique  entre  deux  plaques 
horizontales  qui  sont  à une  distance  de  0,10  m l’une  de  l’autre.  La 
différence  de  potentiel  à travers  les  plaques  est  4,0  x 102  V.  On  fait 
l’expérience  à la  surface  de  la  Terre,  au  niveau  de  la  mer. 


Ha. 


Calculez  la  grandeur  et  la  direction  de  la  force  électrique  exercée 
sur  la  particule. 
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b.  Déterminez  la  charge  sur  la  particule.  (Si  vous  n’avez  pas  pu  répondre 
à la  partie  a,  utilisez  la  valeur  hypothétique  Fe  = 2,6  x 1(T15  N.) 

A V usage 
exclusif 
du  service 

c.  Déterminez  le  temps  nécessaire  à la  particule  pour  se  déplacer  de  la 
plaque  inférieure  à la  plaque  supérieure  si  la  particule  est  initialement 
au  repos. 

(les  parties  d.  et  e.  sont  à la  page  24) 
23 

; ; ; 
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Â l'usage 
exclusif 
du  service 


d.  Supposez  qu’on  puisse  varier  la  tension  (voltage)  appliquée  aux 
plaques.  Calculez  la  tension  minimum  nécessaire  pour  déplacer  la 
particule  de  la  plaque  inférieure  à la  plaque  supérieure.  (Si  vous 
n’avez  pas  pu  répondre  à la  partie  b,  utilisez  la  valeur  hypothétique 
9,6  x 10~19  C comme  charge  des  particules.) 


e.  Supposez  maintenant  qu’au  début  la  particule  soit  au  repos  entre 
les  plaques.  Si  on  inversait  les  charges  (la  plaque  négative  devient 
positive  et  la  plaque  positive  devient  négative),  quelles  seraient  la 
grandeur  et  la  direction  de  la  force  nette  exercée  sur  la  particule? 


Vous  avez  maintenant  terminé  l’ examen.  S’il  vous  reste  du  temps, 
vous  voudrez  peut-être  vérifier  vos  réponses. 
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Plier  et  détacher  le  long  du  pointillé. 
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FEUILLE  DE  DONNÉES  DE  PHYSIQUE 

CONSTANTES 


Gravité,  électricité  et  magnétisme 

Accélération  due  à la  gravité  ou 

champ  gravitationnel  au  voisinage 

de  la  Terre 

ag  2U,g  = 9,81  m/s2  ou  9,81  N/kg 

Constante  gravitationnelle . 

..  G = 6,67  x 1CT11  N«m2/kg2 

Masse  de  la  Terre 

..  MT  = 5,98  x 1024  kg 

Rayon  de  la  Terre 

..  Rj  = 6,37  x 106  m 

Constante  de  la  loi  de  Coulomb 

..  k = 8,99  x 109  N*m2/C2 

Électron-volt 

- 1 eV=  l,60x  1(T19  J 

Charge  de  l’électron  / charge  élémentaire 

..  e = 1,60  x 10~19  C 

Indice  de  réfraction  de  l’air 

..  n = 1,00 

Vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide 

c = 3,00  x 108  m/s 

Physique  atomique 

Énergie  d’un  électron  dans  la  lre 

orbite  de  l’hydrogène  de  Bohr 

...  £j  =-2,18  x 10~18  J ou -13,6  eV 

Constante  de  Planck 

...  h = 6,63  x 10"34  J-s 

Rayon  de  la  lre  orbite 

de  l’hydrogène  de  Bohr 

- r,  = 5,29  x 10“u  m 

Constante  de  Rydberg  pour  l’hydrogène 

...  /?H  = 1,10  x 107/m 

Particules  | 

Masse  au  repos  Charge 


Particule  alpha = 6,65  x lO^kg  a2+ 

Électron OTe  = 9,nx  10"31kg  e“ 

Neutron mn  = 1,67  x 10'27kg  n° 

Proton mp  = 1, 67  x 10”27  kg  p+ 


EQUATIONS 


Électricité  et  magnétisme 

II 

k.® 

es 

h 

n-% 

P = IV 

«-A 
< 1 

•"H 

II 

14-î 

§H 

il 

n.6 

SI- 

II 

II 

*■£3 

£ 

/?  = /îj  + /?2  + ^3 

II 

# 

i = _L  + _L  + _L 
/?  % 

^1  ^ 
II 

^ [o< 
II 

■XJ*  ‘lo^  1 

4ff  =0,707  7max 

Veff=  0,707  Vmax 

I Physique  atomique  1 

fc/  = Ec  + W 

^ cmax 

W^'v) 

«*Ç 

II 

£ 

II 

£cmax  ^Kllrêt 

rn=n\ 

E = V = ïf 

N = N0(ff 

I Mécanique  quantique  et  physique  nucléaire 

E = me2 

II 

hf  _ 

P = -f'  E = PC 


Plier  et  détacher  le  long  du  pointillé. 
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ÉQUATIONS 


Cinématique 

V ü 

v ntoy  j 

d = vtt-jat2 

, Vf  “ V| 
a = 

t 

d = v{t  + ^ât2 

v2  = Vj2  + 2 ad 

Dynamique 

F = ma 

Gmlm2 

8 r2 

Ft  = mAv 

Gmx 
s ~ 2 

h =ms 

r 

2 

F mv 

i 

n 

c r 

Fs=-kx 

r _ 4 n2mr 

^ c 2 

T 2 

Quantité  de  mouvement  et  énergie 

p = mv 
W = Fd 

£c  = jmv2 

£p  = 

W = AE  = FdcosO 

E =—kx2 

p=W  = AE 

t t 

Ondes  et  lumière 

r-2Wf 

sin  A1  n2 

sin02  v2  ~ À2  ~ nx 

T = 2x.Œ 

x = 4 

U 

ni 

t = t 

^ _ dsinO 

f 

n 

v = fA 

2 4 1 

K -4 
m — ~r~  = —j 

4)  d0 

1 = JL  + J_ 

/ d0  di 

Trigonométrie  et  vecteurs 


. „ cote  oppose 

sm6  = ~r -fr- 

hypoténuse 

Pour  tout  vecteur  R 

r=Jrx2  + r2 

côté  adjacent 

v x y 

hypoténuse 

Ry 

t â côté  opposé 
® côté  adjacent 

a _ b _ c 
sinA  sin£  sinC 

c2  - a2  + b2  - 2abcosC 

Rx  = RcosG 
R y = RsinO 

Préfixes  utilisés  avec  des  unités  SI 


Préfixe 

Symbole 

Valeur 

exponentielle 

Préfixe 

Valeur 

Symbole  exponentielle 

pico 

P 

10-12 

téra 

T 

1012 

nano 

n 

1er9 

giga.. 

......  G 

109 

micro .... 

P 

1er6 

méga ..... 

M 

106 

milli 

m 

10-3 

kilo 

k....... 

103 

centi 

c 

ÎO"2 

hecto 

h 

102 

déci 

......  d....... 

10"1 

déca 

......  da 

101 

Plier  et  détacher  le  long  du  pointillé. 
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Plier  et  détacher  le  long  du  pointillé. 


On  ne  donnera  pas  de  points  pour  le  travail  fait  sur  cette  page. 
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Multiple  Choice 
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MULTIPLE-CHOICE  KEY 


1. 

C 

20. 

D 

2. 

C 

21. 

C 

3. 

B 

22. 

A 

4. 

B 

23. 

B 

5. 

A 

24. 

C 

6. 

B 

25. 

D 

7. 

C 

26. 

C 

8. 

C 

27. 

B 

9. 

A 

28. 

B 

10. 

B 

29. 

B 

11. 

B 

30. 

A 

12. 

C 

31. 

B 

13. 

C 

32. 

C 

14. 

B 

33. 

C 

15. 

D 

34. 

D 

16. 

C 

35. 

B 

17. 

B 

36. 

A 

18. 

D 

37. 

A 

19. 

B 

NUMERICAL-RESPONSE  KEY 


1.26 


1.24,  1.25 
4.52,  4.53 
4.64, 4.63,  4.6 


5. 


2.32 


1.22 

2119 


10. 


14.5, 14.6 


mm- 


BHH  3.02, 3,04 


*the  algorithm  for  NR  7 is  NR7  = (NR6)2  (0.0285) 


PHYSICS  30  DEPLOMA  EXAMINATION  962 
WRITTEN-RESPONSE  SCORING  GUIDE 


General  Comments 

1.  Final  answers  must  include  appropriate  units  and  should  be  expressed  to 
the  correct  number  of  significant  digits. 

2.  Most  questions  include  a range  of  values  for  numerical  answers.  If  no 
range  is  included,  allow  a discrepancy  of  ± 5%  where  appropriate. 

3.  Do  not  double  .penalize  a student.  If  the  calculations  to  a part  yield  a 
wrong  answer  and  that  answer  is  used  correctly  in  a following  part, 
award  full  marks  for  the  following  part. 

4.  In  ail  written-response  questions  involving  calculations,  an  explicit 
formula  statement  is  required  as  a first  step,  with  the  substituted  values 
explicitly  written  down  in  a subséquent  step.  If  a number  with  no  unit 
is  substituted,  assume  that  the  omitted  unit  is  the  appropriate  SI  base 
unit. 

5.  These  are  sample  answers:  different  approaches  may  be  used. 
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Written  Response  Question  1 - Holistic  Scoring  Guide 
Reporting  Category:  Physics  COMMUNICATION 


When  marking  COMMUNICATION,  the  marker  should  consider  how  effectivelythe  response  answers  the 
question. 

Score 

Criteria 

3 

Excellent 

(80%) 

The  response: 

• is  complété,  well  organized  and  clear 

• demonstrates  in  detail  a strategy  in  a logical  manner  demonstrating  consistency  of  thought 

• uses  physics  vocabulaiy  appropriately  and  a précisé,  explicit  relationship  exists  between  the 
explanation  and  diagrams  if  used 

• explicitly  States  photon  energy  formula  and  uses  the  calculations  to  justify  the  explanation 

• may  hâve  a mathematical  error  présent,  but  it  does  not  hinder  the  understanding  of  either  the 
strategy  or  the  solution 

2 

Satisfactory 

The  response: 

• is  organized,  however,  errors  sometimes  affect  the  clarity 

• demonstrates  a strategy  but  details  are  general  and/or  sometimes  lacking,  leaving  it  somewhat 
open  to  interprétation  (implied) 

• uses  physics  vocabulary,  however,  it  is  sometimes  misused;  and  an  implicit  relationship  exists 
between  explanation  and  diagrams  (if  used) 

• explicitly  States  photon  energy  formula  and  may  use  the  calculations  to  justify  the  explanation 

• likely  has  mathematical  errors  présent  that  may  hinder  the  understanding  of  either  the  strategy 
or  the  solution 

1 

Poor 

The  response: 

• lacks  organization  and  errors  may  be  présent  that  affect  the  clarity 

• attempts  to  demonstrate  a strategy  but  provides  little  or  no  detail 

• uses  physics  vocabulary',  however,  it  is  often  misused  and  there  is  weak  relationship  between 
the  explanation  and  diagrams  (if  used) 

• may  not  State  the  photon  energy  formula,  however,  it  is  likely  that  it  can  be  inferred  by 
analyzing  the  calculations 

• probably  has  mathematical  errors  that  hinder  the  understanding  of  the  strategy  and/or  the 
solution 

0 

The  response: 

• is  not  organized 

• does  not  demonstrate  a strategy  to  solve  the  problem 

• uses  little  or  no  physics  vocabulary',  however,  if  présent,  it  is  misused  and  there  is  no 
relationship  between  the  explanation,  if  présent,  and  diagrams  (if  used) 

• may  State  photon  energy  formula  but  it  does  not  contribute  towards  the  solution 

• is  confusing  and/or  frustrating  to  the  reader 

• has  very  little  written 

NR 

No  response  given. 
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Written  Response  Question  1 — Holistic  Scoring  Guide 
Reporting  Category:  Physics  CONTENT 


When  marking  CONTENT,  the  marker  should  consider  how  effectively  the  response  uses  physics  concepts, 
knowledge,  and  skills  to  answer  the  question. 

Score 

Criteria 

4 

Standard 

of 

Excellence 

(80%) 

The  response: 

• correctly  uses  energy  of  a photon  equation(s);  minor  errors  in  substitution  and/or  calculation  of 
energy  may  be  présent  but  do  not  hinder  the  understanding  of  the  physics  content  presented 

• uses  an  appropriate  method  that  reflects  a thorough  understanding  of  reaction  I,  reaction  in, 
and  correctly  describes  the  changes  in  intensifies  of  UV-B  and  UV-C 

• provides  a thorough  written  account  describing  how  the  concentrations  of  02  and  03  change 
as  each  type  of  UV  passes  through  the  glass  container 

• may  use  diagrams  and/or  sketches  that  are  appropriate  and  correct 

• has  no  major  omissions  or  inconsistencies 

3 

The  response: 

• correctly  uses  energy  of  a photon  equation(s);  the  minor  errors  in  substitution  and/or 
calculation  of  energy  that  may  be  présent  hinder  the  understanding  of  the  physics  content 
presented 

• uses  an  appropriate  strategy  that  reflects  a good  understanding  of  reaction  I,  reaction  III,  and 
correctly  describes  the  changes  in  intensifies  of  UV-B  and  UV-C 

• provides  a good  written  account  describing  how  the  concentrations  of  02  and  O 3 change  as 
each  type  of  UV  passes  through  the  glass  container 

• may  use  diagrams  and/or  sketches  that  are  appropriate,  although  some  aspect  may  be 
inaccurate  or  incomplète 

• may  hâve  several  minor  inconsistencies  or  perhaps  one  major  inconsistency  although  there  is 
little  doubt  that  the  response  shows  a good  understanding  of  physics 

2 

Acceptable 

Standard 

(50%) 

The  response: 

• uses  energy  of  photon  équations  however  major  errors  in  formula  use  or  calculation  hinder  the 
understanding  of  the  physics  content  presented 

• uses  an  appropriate  strategy  that  reflects  an  understanding  of  reaction  I,  reaction  EU,  and  that 
the  intensities  of  UV-B  and  UV-C  will  change 

• provides  a brief  written  account  recognizing  that  the  concentrations  of  02  and  O 3 will  change 
as  each  type  of  UV  passes  through  the  glass  container 

• may  use  diagrams  and/or  sketches  that  may  be  appropriate  although  some  aspect  is  incorrect 

• has  inconsistencies  or  a major  omission 

1 

The  response: 

• uses  formula,  however,  application  is  incorrect  or  inappropriate 

• uses  a strategy  that  reflects  little  or  no  understanding  of  reaction  I,  reaction  III,  and  that  the 
intensities  of  UV-B  and  UV-C  will  change 

• provides  weak  written  account  recognizing  how  the  concentrations  of  02  and  03  change  as 
each  type  of  UV  passes  through  the  glass  container 

• may  use  diagrams  and/or  sketches  that  are  inappropriate 

• has  minor  and  major  inconsistencies  and/or  omissions 

0 

The  response: 

• does  not  use  formulas 

• uses  a strategy  that  is  inappropriate  or  no  evidence  of  any  understanding  of  either  reaction 
and  the  changes  of  UV  intensities 

V has  no  written  account 

• may  use  diagrams  and/or  sketches  that  are  inappropriate 

• has  major  omissions 

NR 

No  response  is  given. 
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Use  the  following  information  to  answer  written-response  question  1. 


Applied  Physics 


Ozone,  O 3,  is  naturally  produced  and  decomposed  in  the  Earth’s  upper  atmosphère. 
It  is  well  estabhshed  that  ozone  acts  as  a filter  for  much  of  the  ultraviolet  radiation 
that  impacts  on  Earth.  The  production  and  décomposition  of  ozone  can  be 
described  by  the  reactions  in  the  following  cycle. 

L O2  + photon  energy  greater  than  8.25  x 1(T19  J yields  20 
II.  O + O2  in  the  presence  of  a catalyst  yields  O3 

m.  O3  + photon  energy  in  the  range  of  6.22  x 10-19  J to  7.10  x 10-19  J 

yields  O2  + O 

A different  ozone  décomposition  reaction  results  from  the  presence  of  certain 
substances  such  as  chlorofluorocarbons  in  the  upper  atmosphère. 


A decrease  in  the  ozone  layer  will  cause  an  increase  in  the  amount  of  skin  cancer 
in  humans. 


To  study  the  production  of  ozone  and  its  ability  to  filter  out  (absorb)  harmful  UV 
radiation,  students  filled  a glass  container  with  pure  oxygen  (O  2)  and  passed  UV 
radiation  through  the  container. 

The  average  wavelength  for  UV-B  is  300  nm  and  for  UV-C  it  is  240  nm. 

To  verify  reactions  I,  II,  and  m,  the  following  simulation  was  designed. 


O3  + O in  the  presence  of  CFC’ s yields  2O2 


UV-B  and 
UV-C  source 


Container  of 
oxygen  with  the 
necessary  catalysts 


UV-B  and 
UV-C  detectors 
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1.  After  the  ultraviolet  source  consisting  of  UV-B  and  UV-C  is  tumed  on, 

it  is  expected  that  ozone  will  be  produced.  Describe  how  the  concentrations  (H  marks) 
of  O 2 and  O 3 in  the  glass  container  will  change  when  the  ultraviolet  radiation 
passes  through  the  container. 

In  your  answer,  State  which  radiation  will  cause  reaction  I and  which  will 
cause  reaction  III.  Include  any  relevant  calculations. 

In  addition,  discuss  qualitatively  how  the  number  of  photons  of  UV-B  and  UV- 
C will  change  at  the  detectors. 

When  using  the  attached  scoring  criteria  consider  the  following  draft  solution. 

= (6.63  x 10"34  J-s)(3  x 108  m/s)/(3.00  x 1(T9  m) 

Eyy  B = 6.63  x 10-19  J ->  causes  Reaction  m 
Z^uv-c  = 8.29  x KF19  J — > causes  Reaction  I 

Initially  ail  the  UV-B  will  pass  through  the  glass  container 
since  there  is  no  ozone  to  absorb  UV-B.  Some  of  the  UV-C 
is  absorbed  by  02  to  produce  20.  (Concentration  of  02  will 
decrease.) 

Once  there  are  O atoms,  the  O atoms  react  with  02  and  the 
catalyst  to  produce  ozone,  03.  (Increased  concentration  of 
03,  further  decrease  of  02) 

Once  ozone  is  présent  some  of  the  UV-B  will  be  absorbed  by 
the  ozone  to  produce  O 2 and  O.  This  means  the  intensity  of 
the  UV-B  reaching  the  detectors  will  decrease.  With  less  02 
(more  03)  the  intensity  of  UV-C  at  the  detectors  may  rise  a 
bit. 


The  marks  are  arrived  at  in  the  following  irianner. 

Take  the  level  the  response  is  at  from  the  Scoring  Guide 

for  the  Foundations  of  Scientific  Knowledge : Physics 

and  multiply  by  two  (4x2  = 8). 

Add  the  score  from  the 

Assessment  of  Communication  Skills  (8  + 3 = 11). 
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Use  the  following  information  to  answer  the  next  question . 


(10  marks) 


+ + + 


V = 4.00x  l(r  V 
+ + + + +. 


A charged  particle  that  has  a mass  of  2.8  x 10“16  kg  accelerates  upward 
at  3.6  m/s2 3 4  in  the  electric  field  between  two  horizontal  plates  that  hâve 
a séparation  of  0.10  m.  The  potential  différence  across  the  plates  is 
4.0  x 102  V.  The  experiment  is  performed  on  Earth’s  surface  at  sea  level. 


2.  a.  Calculate  the  magnitude  and  direction  of  the  electric  force  exerted 
upon  the  particle. 

Fe  = mg+ma  OR  XF  = Fnet  = ma 

Ft  = 2.8  x ÎO’16  kg  x 9.81  m/s2  + 2.8  x 1(T16  kg  x 3.6m/s2 

F = 2.7468  x 10“15  N + 1.008X  10"15  N 

e 

Fe  = 3.7548x  1 0-1 5 direction  is  up 
Fe  = 3.8  x 10~15  N 

There  are  four  checks  for  this  part: 

1.  stating  Fc  = mg  + ma  or  équivalent 

2.  substitution  into  a vaüd  formula 

3.  answer  Fe  = 3.8  x 10"15  N 

4.  answer  direction  upwards 
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b.  Détermine  the  charge  on  the  particle.  (If  you  were  unable  to  answer 
part  a,  use  the  hypothetical  value  F = 2.6  x 10-15  N.) 


,c  4.00  x 102  V x g 
3.7548  x 10"15  N = H 


0.10  m 


1 V = 1 J/C 


3.7548  x 10"15  Nx  0.10  m 


4.00  x 102  J/C 


= q 


q = 9.387  x 10"19  C (acceptto  9.5  x 10“iy  C) 


,-19 


If  F = 2.6  X 10'15  N then  q = 6.5  x 10"1V  C 


19 


There  are  five  checks  for  this  part: 
i vi  V 

5.  stating  |£|  = ^ or  équivalent  or  FT=  mg  + ma 

I vl  Fe 

6.  stating  |E|  = or  équivalent 

7.  equating  electric  fields  or  equating  forces  or  calculating  and 

i vi 

substituting  \E\ 


8.  substitution  into  a valid  formula 

9.  answer  q = 9.4  x 10-19  C or  consistent  with  calculation 


c.  Détermine  the  time  required  for  the  particle  to  move  from  the  lower  to 
the  upper  plate  when  the  particle  begins  at  rest. 

d=  Vjf  + ÿzf2  : iq  = 0 
t - -y]2  d I a 

t-  "n/2  (0.10  m)  / (3.6  m/s2) 

t=  V 0.0556  s2 
t=  0.2357  s 

There  are  four  checks  for  this  part: 

10.  stating  d - v{t  + ^ar  or  équivalent  OR  AE  = qV - mgh  + mvf  2 12 

11.  stating  t-  -yjl  d / a or  v{.=  0 or  équivalent  OR  calculating  vf 
correctly 

12.  substitution  into  valid  formula  OR  using  A t = ( vrv{)/a  or 
équivalent 

13.  answer  t = 0.24  s or  consistent  with  calculation 


viii 
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d.  Assume  that  the  voltage  applied  to  the  plates  can  be  varied.  Calculate 
the  minimum  voltage  needed  to  move  the  particle  from  the  lower  plate 
to  the  upper  plate.  (If  you  were  unable  to  answer  part  b,  use  the 
hypothetical  value  9.6  x 1CT19  C as  the  charge  oh  the  particle.) 


Fe  = mg 


y _ 'OSA 

q 

2.8  x 1CT16  kg  x 9.81  m/s2  x 0,10  m 
9.37  x KT19  C 

V = 2.926  x 102  V 

A student  must  State  the  voltage  is  greater  than  2.9  x 102  V 
V > 2.9  x 102  V 

If  the  hypothetical  q = 6.5  x 10”19  C then  V>4.3xl02V 

There  are  four  checks  for  this  part: 

14.  stating  F t = mg  or  équivalent 

qV 

15.  stating  Fe  = ^ or  équivalent 

16.  substitution  into  a valid  formula 

17.  answer  Voltage  is  greater  than  2.9  x 102  V or  consistent  with 
calculation 

e.  Assume  now  that  the  particle  is  initially  at  rest  between  the  plates.  If 
the  charges  on  the  plates  were  inverted  (négative  plate  becomes 
positive,  and  positive  plate  becomes  négative),  what  would  be  the 
magnitude  and  direction  of  the  net  force  on  the  particle? 

Method  1: 


£F  = Fna  : Ft  = Fg 

-VFg=  Fnet 

fdrivtag  = 2Fg  downwards  = Fnet 

There  are  three  checks  for  this  part: 

18.  stating  Fe  = Fg 

19.  answer  Fmt  = 2 Fg 

20.  answer  direction  = downwards 
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Method  2: 


h 


4L 

d 

(9.37  x l<r19  C)(2.93  x 102  V) 
(0.10  m) 


Fe  = 2.75  x 10"15  N 
Fg  = mg 

= (2.8  x 10“16  kg)(9.81  m/s2) 
Fg  = 2.75  x 10'15  N 


F + F 
e g is- 

5.5  x 1(T15  N; 


F = 

F = 
or  using  V 


downwards 


400  V,  F = 6.5  x 10  15  N;  downwards 


There  are  three  checks  for  this  part: 

18.  stating  Fm[  = Fg  + Fe  or  équivalent 

19.  an  answer  = 5.5  x 10“15  N or  F^ T = 6.5  x 10-15  N or 
consistent  with  calculation 

20.  downwards 


Checks 

Marks 

19  or  20 

10 

17  or  18 

9 i 

15  or  16 

8 

14 

7 

12  or  13 

6 

10  or  11 

5 

8 or  9 

4 

6 or  7 

3 

4 or  5 

2 

2 or  3 

1 

0 or  1 

0 
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